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@ Heizung zur Erwarmung von medizinischen Flussigkeiten 

@ Die Erfindung betrifft eine Heizung zur Erwarmung von 
medizinischen Flussigkeiten mit einem die Flussigkeit 
fuhrenden Kanal, der eine maanderformige Oder spiral- 
formige Kanalstruktur aufweist, und mit einem elektri- 
schen Heizelement, bestehend aus einer auf einem Tra- 
gerelement aufgebrachten Heizleiterbahn, wobei das Hei- 
zelement zumindest mit einem Teil der Oberflache des Ka- 
nals in Beriihrung steht. Urn eine Heizung mit einem 
moglichst schnellen Ansprechen bei Schaltvorgangen zu 
schaffen, entspricht der Verlauf der Heizleiterbahn auf 
dem Tragerelement im wesentlichen dem der Kanalstruk- 
tur, wobei das Tragerelement eine geringe Warmeleitfa- 
higkeit aufweist. 


CO 
CM 
0> 

CO 
CM 

00 
0> 


UJ 

Q 


BUNDESDRUCKEREI 11.99 902 061/105/1 


18 


DE 198 28 923 A 1 


1 

Beschreibung 


Die Erfindung beuiffi eine Hei:dung zur Erwiiniiung von 
medizinischen Flussigkeiten mit einem die FlUssigkeit fiih- 
renden Kanal, der eine mcanderformige oder spiralfbrmige 
Kanalstruktur aufWeist, und mit einem elektrischen Heizele- 
ment bestehend aus einer auf einem Tragerelement aufge- 
brachten Heizleiterbahn, wobei das Heizelement zumindest 
mil einem Teil der Oberflache des Kanals in Beriihrung 
steht. 

Eine derartige Heizung ist beispielsweise aus der WO 
87/06140 fur die Blutreinigung bekannt, um das gereinigte 
Blul vor der Zufuhrung in den Kreislauf des Patienten wie- 
der auf Korpenemperatur zu ervvarmen. Die Heizung be- 
stchi aus einem Beutel mit darin meanderformig ver- 
schweiBten Kanalen, der zwischen zwei Heizplatten einge- 
bracht ist. Die Heizplatten bestehen ihrerseits jeweils aus ei- 
ner Leiterplatte, auf der eine Leiterbahnslruktur aufgeatzt 
ist, die ais Heizelement dient. Eine auf der Leiterplatte auf- 


Abschaltung der Heizung wird eine schnelle Abkiihlung der 
Heilelemente realisiert, was insbesondere bei Fehlerzustan- 
den vorteilhafi isi. 
Bin besonders schnelles Ansprechen der Heizung kann 
5 erreicht werden, wenn die Materialien der Heizleiterbahn 
und des TVagerelementes jeweils so gewahlt werden, daB das 
Heizelement eine moglichst geringe Warmekapazitat auf- 
weist. Geht man davon aus, daB das Tragerelement eine Lei- 
terplatte ist, auf der die Heizleiterbahn aufgebracht ist, dann 
10 besteht die Leiterplatte in iiblicher Weise aus eincr glasfa- 
serverstarkten Kunststoffplatte und weist damit bereits die 
geforderten Materialeigenschaften auf. Die Wahl des Mate- 
rials fiir die Heizleiterbahn hangl dariiberhinaus von den 
Randbedingungen ab. Bei vorgegebener Schichtdicke und 
15 Streifenbreite der Heizleiterbahn bietei sich als Material 
Aluminium an, da dieses bei vorgegebenem Volumen eine 
besonders niedrige Warmekapazitat aufweist. Wird dagegen 
Liber eine besdnamte Lange der Heizleiterbahn ein bestimm- 
ter Widerstand zur Warmeerzeugung gefordert, so lafit sich 


gebrachte Warmeausgleichsschicht soil dabei fiir eine 20 mit einer Kupfer- oder Silberbahn durch entsprechendc Re- 


gleichmSfiige Warmeverteilung soigen. Der Nachteil dieser 
Anordnung besteht im wesentlichen darin, daB diese auf- 
wendig aufgebaut ist und dafi aufgrund der groBen Warme- 
kapazitat der Heizplatte sich das Blut verhaltnismaBig lang- 
sam erwarmt. 

Aus der EP 0 012 123 Al ist dariiberhinaus eine Heizung 
7ur Hrwarmung von Blut bekannt, bei der ein meanderfbr- 
iiiig gefuhrter Schlauch zwischen zwei Heizplatten einge- 
brachi ist. Die Heizplatten besiizen aiierdings eine hohe 
Warmekapazitat, welche zu einer Erwarmung des umgeben- 
den Gehauses fiihn und zudem ein langsames Ansprechen 
der Heizung bedingt. 

Aus der WO 97/09076 ist dariiberhinaus eine Heizung zur 
Erwarmung von Blut bekannt, bei der das eine DurchfluB- 


duzierung der Schichtdicke eine besonders niedrige Warme- 
kapazitat erreichen. 

Ein besonders einfacher Aufbau der elektrischen Versor- 
gung des Heizelements ergibt sich, wenn das Heizelement 
25 iiber einen Trenntrafo an die Netzspannung angeschlossen 
ist. Aufgrund der hohen Netzspannung bedingt dies aiier- 
dings dunne bzw. entsprechend lange Heizleiterbahnen, um 
einen hohen Widerstand des Heizelements zu erreichen. Au- 
Berdem muB eine Potentialtrennung im Fehierfali gegen iiber 
30 dem Patienten vorgesehen sein. 

Eine andere Moglichkeit besteht darin, das Heizelement 
an ein elektronisch geregeltes Netzteil anzuschlieBen. Hier- 
bei wird kein Trenntrafo benotigt, so dafi das Netzteil beson- 


ders kldn ausgefiihrt werden kann und an beliebige Netz- 

kammer durchsu-omende Blut mittels elektromagnetischer 35 spannungen anschlieBbar ist. 

Mikrowellenstrahlung aufgeheizt wird. Eine Wandung der Zur Verwendung der Heizung fiir medizinische Zwecke 

DurchfluBkammer besteht dabei aus einer Leiterplatte, auf ist es in der Regel erforderlich, daB der die FlUssigkeit fiih- 

der eine Mikrowellen-Antenne in Streifenleitungstechnik lende Kanal als Einwegteil (sogenanntes Disposable) ausge- 

aufgebracht ist und die MikroweUen in die DurchfluBkam- fiihrt ist, um die Hygieneanforderungen fur jede neue An- 

mer abstrahlt. Ein Nachteil dieser Anordnung besteht darin, 40 wendung erfuUen zu konnen. Hierbei sind grundsatzlich 

daB die Mikrowellen-Heizung eine verhSlmismaBig auf- zwei AusfOhrungsformen denkbar. Zum einen kann der die 

wendige Schaltungstechnik bedingt und daB das Blut in der Russigkeil fiihrende Kanal als Einwegteil ausgefuhrt sein, 

DurchfluBkammer ungleichmaBig oder zu stark erwarmt wahrend das elekuische Heizelement wiederverwendbar ist. 

werden kann. AuBerdem ist eine zweite Kanmier, die nicht Zum anderen kann aber auch die gesamte Heizung als Ein- 

von FlUssigkeit durchsu-omt wird. fur die Einkopplung der 45 weglcil ausgefuhrt sein. so daB die gesamte Heizung das so- 


Mikrowellen notwendig. 

Eine weitere Moglichkeit einer Heizung zur Erwarmung 
von medizinischen Flussigkeiten besteht darin, ein direkt 
beheizbares Edelstahh-ohr zu verwenden. Diese Losung 
kann aiierdings nur durch ein aufwendiges Fertigungsver- 
fahren verwirklicht werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine kostengiinsdge 
Heizung zur Erwarmung von medizinischen Flussigkeiten 
zu schaffen, die ein schnelles Ansprechen bei der Erwar- 
mung des Blutes ermoglicht. 

Dicsc Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentan- 
spruchs 1 gelosl. Die erfindungsgemaBe L5sung besteht 
darin, daB der Verlauf der Heizleiterbahn auf dem TVagerele- 
meni im wesentlichen dem der Kanalsuiiktur. Auf diese 
Weise laBt sich auf der GroBe einer Postfcarte die erforderli- 
che Leistung zur Fliissigkeitserwarmung, beispielsweise 
also bei der Blutreinigung, erreichen. Die direkte Beheizung 
der flussigkeitsfUhrenden Kanale mit der Heizleiterbahn 
fiihren zu einem schnellen Ansprechen der Heizung, da zwi- 


genannte Disposable bildet. 

Nach einer ersten Ausfuhrungsform istdemnach vorgese- 
hen, daB der Kanal in einem Plastikbeutel als Einwegteil 
verschweiBt ist. An den Seiten des Plastikbeutels ist der me- 
50 ander- oder spiralformig gefiihrte Kanal zur Erwarmung 
durch ein Heizelement zuganglich, wobei der Plastikbeutel 
vorzugsweise zwischen zwei Flatten verspannt ist, von de- 
nen zumindest eine Platte als elektrisches Heizelement aus- 
gebildet ist. Die beiden Flatten konnen schwenkbar mitein- 
ander verbunden sein. so daB der Plastikbeutel einfach zwi- 
schen die beiden Flatten eingelegt werden kann. Besonders 
vorieilhaft ist es, wenn der Plasdkbeutel an den Randem mit 
Lbchem versehen ist, die mit entsprechend an den Flatten 
positionierten Zentrierstiften in Eingriff gebracht werden 
kdnnen, so daB die Kanalstruktur und der Verlauf der Heiz- 
leiterbahn zur Deckung kommen. 

Nach einer zweiten Ausfuhrungsform ist dagegen voi^ge- 
sehen, daB der Kanal mil dem Heizelement unlosbar verbun- 
den ist. Vorzugsweise weist hierbei der Kanal einen rechtek- 


55 


60 


schen den Kanalen zusatzliches Material nicht aufgeheizt 65 kigen Qucrschnitt auf. so daB an einer Kante des Kanals eine 

werden muB. Da keine Metallplatte zur Warmeiibertragung Heizleiterbahn einfach aufgebracht werden kann. Es ist auch 

notwendig ist, kann zudem eine Erwarmung des die Hei- denkbar, daB die Heizleiterbahn in Ublicher Weise auf einer 

zung umgebenden Gehauses vermieden werden. Bei einer Leiterplatte aufgebracht ist und das in einem weiteren Be- 
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schichtungsverfahren der die Flussigkeit fuhrende Kanal auf 
die Heizleiterbahn aufgeschichtet wird. 

Weilere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden 
anhand eines in der Zeichnung daigestellten Ausfuhrungs- 
beispiels naher erlautert. In dieser zeigt: 5 

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Einwegteil nach der ersten 
Ausfuhrungsform, 

Fig, 2 eine Draufsicht auf ein Heizelement nach der er- 
sten Ausfuhrungsfoim, 

Fig. 3 einen Querschnitt durch ein Einwegteil mil einer lO 
integrierten Heizung nach der zweiten Ausfiihrungsform 
und 

Fig. 4 eine Messung des Ein- und Ausschaltvorgangs der 
erfindungsgemaBen Heizung im Vergleich zu einer her- 
kommlichen Heizung. 15 

Fig, 1 zeigt die Draufsicht auf ein Einwegteil nach der er- 
sten Ausfuhrungsform. Das Einwegteil 10 umfaBt einen die 
Riissigkeit fiihrenden Kanal 11, der in eine Folie einge- 
schweiBt ist. An den Randem 14 ist die Folie verstarkt und 
weist Locher 15 auf, an denen das Einwegteil gegeniiber 20 
dem Heizelement befestigt bzw. zentriert werden kann. An 
den Anschliissen 12, 13 werden in ublicher Weise weiter- 
fUhrende Schlauche angeschlossen, wobei die AnschiUsse 
beispielsweise aus Luer-Konnektoren bestehen konnen. 

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf ein Heizelement nach der 25 
ersten Ausfuhrungsform. Das Heizelement 20 besteht aus 
einer Leiterplatte 24, auf der eine Heizleiterbahn 21 aufge- 
bracht ist. Die Heizleiterbahn 21 weist dabei einen Verlauf 
auf, der im wesendichen der Kanalstruktur des Einwegteils 
gemaB Fig. 1 entspricht. Aus Vereinfachungsgriinden ist die 30 
Heizleiterbahn an den Umkehrpunkten des meanderformi- 
gen Verlaufs eckig ausgefuhrt, allerdings ist es selbstver- 
standlich moglich, daB die Heizleiterbahn auch genau dem 
Verlauf des die Flussigkeit fiihrenden Kanals folgt. An den 
Anschliissen 22, 23 ist eine schematisch daigestellte Span- 35 
nungsquelle 26 angeschlossen, die die elekuische Energie 
liefert, die entlang der Heizleiterbahn 21 in Warme umge- 
wandell wird. Auf der Leiterplatte 24 sind Zenuiersdfte 25 
vorgesehen, auf die das entsprechende Einwegteil mit den 
dafur vorgesehenen Lochem 15 aufgesteckt werden kann. 40 
Hierdurch ist sicheigestellt, dafi der Kanal verlauf 11 und der 
Verlauf der Heizleiterbahn 21 sich im wesentlichen decken. 
Auf das auf dem Heizelement aufgesetzte Einwegteil kann 
ein weiteres Heizelement aufgesetzt werden, so daB der in 
dem Einwegteil betindliche Kanal beidseidg beheizt wird. 45 
Altemativ kann vorgesehen sein, daB das Einwegteil mit ei- 
ner weiteren AbschluBplatte mit dem Heizelement ver- 
spannl wird. 

Die Heizleiterbahn besteht vorzugsweise aus Aluminium. 
AluFiiiniuni wcisi bci vorgcgcbcncm Volurncn cine bcson- 50 
ders niedrige Warmekapazitat auf, so daB durch die Verwen- 
dung von Aluminium besonders hohe Schichtdicken erzielt 
werden konnen. Ebenfalls ist es denkbar, daB ein mitunter 
mehrere Millimeter dicker Aluminiumstreifen auf der Lei- 
terplatte 24 verlegt wird. Beim Verspannen mit dem Ein- 55 
wegteil 10 driickt sich hierdurch die hervorstehende Alumi- 
nium-Heizleiterbahn in das Einwegteil bzw. den die Flussig- 
keit fiihrenden Kanal ein, so daB eine besonders groBe Be- 
rUhrungsflSche zwischen dem Kanal und der Heizleiterbahn 
heigestellt werden kann. 60 

Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch ein Einwegteil mit 
einer integrierten Heizung nach der zweiten Ausfuhrungs- 
form. Die Ausgestaltung des elektrischen Heizelements 
gieicht damit der gemaB Fig. 2. so daB das elektrische Hei- 
zelement aus einer Leiterplatte 30 mit einer darauf meander- 65 
formig verlegten Heizleiterbahn 31 besteht. Auf der Heizlei- 
terbahn 31 ist der die Flussigkeit fuhrende Kanal 32 aufge- 
setzt und ist mit der Heizleiterbahn unldsbar verbunden. 
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Fig. 4 zeigt eine Messung des Ein- und Ausschaltvor- 
gangs. Der Verlauf 40 zeigt den Temperaturverlauf der erfin- 
dungsgemaBen Heizung, der Verlauf 41 dagegen den Ver- 
lauf einer berkommlichen Heizung, die aus einer Silikon- 
heizleitermatte aufgebaut ist. Hierbei wurde 15X kaltcs 
Wasser mit einem HuB von 125 ml/Minute und 160 Watt er- 
warmt. Nach 10 Minuten wurde die Heizung abgeschaltet. 
Es zeigt sich, daB die erfindungsgemaBe Heizung wesendich 
schneller auf Schaltvorgange anspricht. 

Die Ruckseite des elektrischen Heizelementcs wurde bci 
dem Versuch mit einer PVC-Platie abgedeckt, die nur hand- 
warm wurde. Somit weist die erfindungsgemaBe Heizung 
eine geringe Warmeabfuhr auf und kann damit bei entspre- 
chender Konsuiiktion in ein dafur vorgesehenes Gehause 
eingesetzt werden. 

Fur eine prazise Regelung ist eine zweistufige Ausfiih- 
rung der Heizleiterbahn denkbar. Durch eine entsprechende 
Verwirbelung der Flussigkeit kann zudem eine gleichma- 
Bige Temperaturverteilung eneicht werden. 

PatentansprCiche 

1. Heizung zur Erw^rmung von medizinischen Fltis- 
sigkeiten, 

mit einem die Flussigkeit fiihrenden Kanal, der cine 
meanderformige Oder spiralfbrmige Kanalstrukmr auf- 
weist, und 

mit einem elekudschen Heizelement bestehend aus ei- 
ner auf einem Tragerelement aufgebrachten Heizleiter- 
bahn, wobei das Heizelement zumindcst mit einem Teil 
der Oberflache des Kanals in Beruhrung steht, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Verlauf der Heizleiterbahn auf dem Tragerele- 
ment im wesentlichen dem der Kanalstruktur entspricht 

2. Heizung zur Erwarmung von medizinischen Flus- 
sigkeiten nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Heizleiterbahn aus einem Material besteht, mit 
dem eine moglichst geringe Warmekapazitat des ge- 
samten Heizelements erzielt werden kann. 

3. Heizung zur Erwarmung von medizinischen Flus- 
sigkeiten nach einem der Anspruche 1 bis 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Tragerelement aus einem Ma- 
terial besteht, mit dem eine moglichst geringe Warme- 
kapazitat des gesamten Tragerelements erzielt werden 
kann. 

4. Heizung zur Erwarmung von medizinischen Rus- 
sigkeiten nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das TVagerelement eine Leiter- 
platte ist, auf der die Heizleiterbahn aufgebracht ist. 

5. Heizung zur Erwarmung von medizinischen Fliis- 
sigkeiten nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Heizelement iiber einen 
Trennu^fo an Netzspannung angeschlossen ist. 

6. Heizung zur Erwarmung von medizinischen Fliis- 
sigkeiten nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Heizelement an ein elektro- 
nisch geregeltes Netzteil angeschlossen ist. 

7. Heizung zur Erwarmung von medizinischen Fliis- 
sigkeiten nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kanal in einem Plastikbeuiel 
als Einwegteil verschweiBt ist. 

8. Heizung zur Erwarmung von medizinischen Fliis- 
sigkeiten nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Plasikbeutel zwischen zwei Flatten verspannt 
ist, wobei zumindest cine Platte als ein elektrisches 
Heizelement ausgebildet ist. 

9. Heizung zur Erwarmung von medizinischen Flus- 
sigkeiten nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
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dafi die beiden Flatten schwenkbar miteinander ver- 
bunden sind. 

10. Heizung zur Erwarmung von medizinischen Rus- 
sigkeiten nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch 
gekcnnzeichnet, daB der Plasikbeutel an den Randem 5 
mit Lochem versehen ist, die mit entsprechend an dem 
Tragerelement positionierten Zentrierstiften derart in 
Eingriff gebracht weiden, daB die Kanalstxuktur und 
der Verlauf des elektrischen Heizelements zur Deckung 
kommen. lO 

11. Heizung zur Erwarmung von medizinischen Flus- 
sigkeiten nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnel, daB der Kanal mil dem Heizelement 
unlosbar verbunden ist. 

12. Heizung zur Erwarmung von medizinischen Plus- 15 
sigkeiten nach Anspruch 11, dadurch gekcnnzeichnet, 
daB der Kanal einen rechteckigen Querschnitt aufweist, 
und daB an mindestens einer Kante des Kanals eine 
Heizieiterbahn aufgebracht ist 

20 
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